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Abstrak 
Generator adalah mesin listrik yang berfungsi untuk 
mengubah energi gerak / mekanik menjadi energi listrik. 
Osiloskop adalah perangkat elektronik yang dapat memberikan 
gambar pada layar (display), dari sinyal listrik yang terhubung ke 
input. Dengan osiloskop memungkinkan untuk melihat bentuk 
gelombang dari sinyal listrik. Dalam hal ini input yang diperoleh 
dari sinyal listrik yang dihasilkan oleh geneator. Penelitian ini 
mengamati bagaimana bentuk sinyal listrik yang dihasilkan oleh 
generator agar dapat diketahui. Dalam hal ini, digunakan 
Feedback CS-4125 osiloskop untuk mengukur sinyal-sinyal listrik 
yang dihasilkan oleh 2 X 600 VA Sistem pembangkit. Pada 
hasilnya sinyal listrik yang dihasilkan oleh generator tidaklah 
gelombang halus, melainkan agak kasar. 
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Abstract 
Generator is an electric machine that serves to transform the 
mechanical energy to electrical energy. Oscilloscope is an 
electronic device that can provide an image on the screen 
(display), of an electrical signal that is connected to the input. 
With the oscilloscope makes it possible to see the shape of the 
waveform of an electrical signal. In this case the input obtained 
from the electrical signal generated generator. This research 
investigated how the form of electrical signals generated by the 
generator that can be known. In this case, is used Feedback CS-
4125 oscilloscope to measure the electrical signals generated by 
2 X 600 VA generator system. At results the electric signal 
produced by generator is not smooth as well, but little bit rough. 
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1.1 Latar Belakang 
 Generator adalah mesin listrik yang berfungsi untuk 
mengubah energi gerak/mekanik menjadi energi listrik. 
Sedangkan genset atau generator set adalah sebuah mesin listrik 
yang terdiri dari sebuah generator dan motor yang digunakan 
untuk menggerakkan rotor generator. Pada kapal, genset biasa 
digunakan sebagai sumber tenaga untuk berbagai kebutuhan 
elektrik pada kapal seperti lampu, alat navigasi, pompa, dan 
berbagai peralatan lainnya.  
Bila suatu generator mendapat pembebanan lebih dari 
kapasitasnya bisa mengakibatkan generator tidak bekerja atau 
rusak. Untuk mengatasi beban yang terus meningkat tersebut bisa 
diatasi dengan menjalankan generator lain yang kemudian 
dioperasikan secara paralel dengan generator yang telah bekerja 
sebelumnya. 
 Paralel  generator  dapat  diartikan  menggabungkan  dua  
buah generator atau  lebih  dan  kemudian  dioperasikan  secara  
bersama – sama dengan tujuan : 
 
1. Mendapatkan daya yang lebih besar. 
2. Untuk effisiensi (Menghemat biaya pemakaian 
operasional dan Menghemat biaya pembelian) 
3. Untuk memudahkan penentuan kapasitas generator. 
4. Untuk menjamin kotinyuitas ketersediaan daya listrik. 
5. Penggantian operasi generator, apabila salah satu 
generator akan diistirahatkan atau diperbaiki. 
 
Besarnya tenaga listrik yang di hasilkan oleh generator 
tegantung pada kapasitas daya yang dapat dibangkitkan oleh 




melebihi kapasitas yang dimiliki generator maka akan 
mengakibatkan generator tidak bekerja atau rusak.Untuk 
mengatasi hal itu perlu dilakukan paralel generator lainnya, 
pararel generator juga dibutuhkan pada saat pergantian jam 
operasi generator, yang dimaksud di sini adalah salah satu dari 
generator dapat diistirahatkan dan diganti dengan generator yang 
lainnya. Keuntungannya adalah bila salah satu generator tiba-tiba 
mengalami gangguan, generator tersebut dapat dihentikan serta 
beban dialihkan pada generator lain, sehingga pemutusan listrik 
secara total bisa dihindari. 
Pararel generator adalah penggunaan dua atau lebih 
generator secara bersamaan yang dihubungkan secara paralel.  
Besarnya tenaga listrik yang di hasilkan oleh generator 
tegantung pada kapasitas daya yang dapat dibangkitkan oleh 
generator itu sendiri, sehingga apabila daya yang dibutuhkan 
melebihi kapasitas yang dimiliki generator maka akan 
mengakibatkan generator tidak bekerja atau rusak.Untuk 
mengatasi hal itu perlu dilakukan paralel generator lainnya, 
pararel generator juga dibutuhkan pada saat pergantian jam 
operasi generator, yang dimaksud di sini adalah salah satu dari 
generator dapat diistirahatkan dan diganti dengan generator yang 
lainnya. Keuntungannya adalah bila salah satu generator tiba-tiba 
mengalami gangguan, generator tersebut dapat dihentikan serta 
beban dialihkan pada generator lain, sehingga pemutusan listrik 
secara total bisa dihindari. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Dibawah ini merupakan beberapa permasalahan yang 





1. Bagaimana karakteristik gelombang listrik yang 
dihasilkan generator saat diukur menggunakan 
osiloskop. 
2. Bagaimana perbandingan benuk gelombang listrik yang 
dihasilkan generator pada kondisi tanpa beban, 
berbeban, dan diparalelkan. 
3. Bagaimana karakteristik gelombang yang baik. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan permasalahan yang digunakan dalam penulisan 
tugas akhir ini adalah : 
1. Dalam tugas akhir ini, fokus terhadap analisa 
karakteristik gelombang listrik yang dihasilkan oleh 
generator.  
2. Jenis generator yang digunakan adalah yang terdapat 
generator listrik 2 x 600 VA yang ada di laboratorium 
listrik kapal. 
3. Osiloskop yang digunakan adalah Feedback tipe CS-
4125. 
 
1.4 Tujuan Skripsi 
1. Mengetahui karakteristik gelombang listrik yang 
dihasilkan generator saat diukur menggunakan 
osiloskop. 
2. Membandingkan bentuk gelombang yang dihasilkan 
generator pada kondisi tanpa beban, berbeban, dan 
diparalelkan saat diukur menggunakan osiloskop. 
3. Mempelajari karakteristik gelombang yang baik. 
1.5 Manfaat Skripsi 
Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini diharapkan 
menghasilkan hasil penelitian yang bermanfaat dalam 




penelitian ini adalah diketahuinya karakteristik gelombang dari 
listrik yang dihasilkan oleh generator. Sehingga pengoperasian 








2.1  Pengertian Generator   
Generator listrik adalah sebuah alat yang memproduksi 
energi listrik dari sumber energi mekanik, biasanya dengan 
menggunakan induksi elektromagnetik. Proses ini dikenal 
sebagai pembangkit listrik. Walau generator dan motor punya 
banyak kesamaan, tapi motor adalah alat yang mengubah 
energi listrik menjadi energi mekanik. Generator mendorong 
muatan listrik untuk bergerak melalui sebuah sirkuit listrik 
eksternal, tapi generator tidak menciptakan listrik yang sudah 
ada di dalam kabel lilitannya. Hal ini bisa dianalogikan 
dengan sebuah pompa air, yang menciptakan aliran air tapi 
tidak menciptakan air di dalamnya. Sumber enegi mekanik 
bisa berupa resiprokat maupun turbin mesin uap, air yang 
jatuh melalui sebuah turbin maupun kincir air, mesin 
pembakaran dalam, turbin angin, engkol tangan, energi surya 
ataumatahari, udara yang dimampatkan, atau apa pun sumber 












2.1.1 Pengertian Paralel Generator 
Paralel generator dapat diartikan menggabungkan dua 
buah generato ratau lebih dan kemudian dioperasikan secara 
bersama – sama dengan tujuan : 
1. Mendapatkan daya yang lebih besar. 
2. Untuk effisiensi (Menghemat biaya pemakaian 
operasional danMenghemat biaya pembelian) 








Jika kita hendak memparalelkan dua generator atau lebih 
tentunya kita harus memperhatikan beberapa persyaratan 
paralel generator tersebut. Beberapa persyaratan yang harus 
dipenuhi adalah, 
1.Tegangan kedua generator harus mempunyai 
amplitudo yang sama. 
2.Tegangan kedua generator harus mempunyai 
frekwensi yang sama, dan 
3.Tegangan antar generator harus sefasa. 
 
Dengan persyaratan diatas berlaku apabila 
1. Lebih dari dua generator yang akan kerja paralel. 
2. Dua atau lebih sistem yang akan dihubungkan sejajar. 
Generator atau pusat tenaga listrik yang akan 
dihubungkan pada sebuah jaringan. Metoda sederhana yang 
dipergunakan untuk mensikronkan dua generator atau lebih 
adalah dengan mempergunakan sinkroskop lampu. Yang 
harus diperhatikan dalam metoda sederhana ini adalah lampu 




Rectifier adalah alat yang digunakan untuk mengubah 
sumber arus bolak-balik (AC) menjadi sinyal sumber arus 
searah (DC). Gelombang AC yang berbentuk gelombang 
sinus hanya dapat dilihat dengan alat ukur CRO. Rangkaian 




digunakan untuk menurunkan tegangan sesuai dengan 
perbandingan transformasi transformator yang digunakan. 
Penyearah dibedakan menjadi 2 jenis, penyearah setengah 
gelombang dan penyearah gelombang penuh, sedangkan 
untuk penyearah gelombang penuh dibedakan menjadi 
penyearah gelombang penuh dengan center tap (CT), dan 





2.3  Osiloskop 
Osiloskop merupakan suatu peralatan elektronik yang 
dapat memberikan gambar pada layarnya (display), dari suatu 
sinyal listrik yang dihubungkan pada inputnya. Dengan 
osiloskop memungkinkan untuk melihat bentuk dari 
persamaan gelombang suatu sinyal listrik. Dalam hal ini input 





Gambar 2.3.1: Osiloskop merek Feedback tipe CS-4125 
 
2.4 Metode Paralel Generator 
2.4.1. Metode hubungan lampu gelap – gelap 
 
Pada metode ini seluruh lampu dihubungkan pada fase 
yang sama sehingga semua lampu gelap (mati bersamaan dan 
menyala bersamaan). 
 
Gambar 2.4.1. Rangkaian metode hubungan lampu gelap-
gelap 
Modul Praktikum Listrik &Otomasi 1 
 Pada gambar tersebut tampak bahwa ketiga lampu 




dihubungkan pada phase R1 dan phase R2 ; lampu L2 
dihubungkan pada phase S1 dan phase S2 ; sedangkan lampu 
L3 dihubungkan pada phase T1 dan phase T2. 
Apabila rangkaian paralel itu benar ( urutan fasa sama ) 
ketiga lampu akan menyala-mati-menyala secara bersamaan 
dengan tempo yang lambat. Untuk mengetahui fasa kedua 
tegangan sama,  saklar ditutup. Apabila fasa ke dua tegangan 
sama, maka ketiga lampu akan mati. 
buku marine electrical, sardono sarwito, hal 57 
 
2.4.2. Metode hubungan lampu gelap – terang 
Pada metode ini dua lampu menyala tetapi yang satu 
tidak, ada komponen yang tidak dihubungkan dengan fase 
yang sama, sehingga nyala lampu seperti flip-flop. 
 Pada metode ini, rangkaian disusun sebagai berikut : 
 
Gambar 2.4.2. Rangkaian Metode Hubungan Lampu 
Gelap Terang 
Modul Praktikum Listrik &Otomasi 1 
Pada gambar tersebut tampak bahwa ketiga lampu 
dihubungkan pada phase-phase yang telah ditentukan. Lampu 
L1 dihubungkan pada phase R1 dan phase R2 ; lampu L2 
dihubungkan pada phase S1 dan phase T2 ; sedangkan lampu 





Jika rangkaian untuk paralel itu benar (urutan fasa sama ), 
lampu L1, L2 dan L3 akan hidup mati dengan frekuensi fl - fg 
cycle.  Maksudnya ketiga lampu tersebut akan hidup mati 
secara bergantian hingga sangat lambat pergantiannya.  
Setelah itu saklar ditutup untuk mengetahui bahwa fasa kedua 
tegangan sama. Apabila fasa kedua tegangan sama maka L1 
akan mati, sedangkan L2 dan L3 akan menyala. 
buku marine electrical, sardono sarwito, hal 57 
 
2.4.3. Metode hubungan lampu terang – terang 
 Cara kerja metode ini sama dengan metode gelap-terang. 
Apabila rangkaian paralel itu benar (urutan fasa sama) ketiga 
lampu menyala terang secara bersamaan dengan tempo yang 













2.5 Alat – Alat Sinkronisasi 
 Alternator control 
Alat untuk mengatahui tegangan antar fasa dengan netral. 
Bila ingin mengetahui tegangan salah satu fasa maka selector 
kearah fasa yang dimaksud. 
 




 Double Frequency Meter 
Menampilkan nilai frekuensi dari kedua sumber AC. 
 
 
Gambar 2.5.2. Double Frequency Meter 
 




Adalah voltmeter dengan tampilan 2 pengukuran 
tegangan yaitu tegangan dari peralatan yang akan disinkron 
(generator) dan tegangan sistem yang bekerja simultan. 
 
 
Gambar 2.5.3. double voltmeter 
 
 Synchronizer 
Bila jarum synchronizer berputar ke kiri, maka tegangan 
atau frekuensi jaringan lebih besar dari generator.Sebaliknya 
bila jarum synchronizer berputar ke kanan maka tegangan 
atau frekuensi generator lebih besar dari jaringan. Dan bila 
jarum synchronizer berhenti tepat ditengah maka tegangan 
sama dengan jaringan atau sumber listrik yang diparalel. 
 
 








2.6 Load Share dan Aplikasinya 
Load Share adalah pembagian beban pada 2 buah 
generator. Pada awal mala dioperasikan hanya menggunakan 
1 buah generator yang menanggunga semua beban, setelah 2 
generator bisa dioperasikan secara peralel maka beban akan 
dibagi rata pada tiap generator. 
 
 2.6.1. Konsep pada load sharer 
 Permasalahan yang pasti timbul untuk memparalelkan 
generator dengan kapasitas yang berbeda adalah terjadinya 
overload pada generator yang kapasitasnya lebih rendah. 
Untuk mengatasi permasalahan ini terlebih dahulu kita 
mengetahui karakteristik dari setiap generator.Karakteristik 
yang dimaksud adalah karakteristik daya terhadap putaran 
atau frekwensi. Selain itu karakteristik dari masing – masing 
generator harus mempunyai droop yang sama. Dengan 
karakteristik yang demikian kita dapat melakukan pengaturan 
daya generator sehingga dapat mencapai prosentase yang 
sama pada masing – masing unit generator yang diparalel. 
Implementasi dari karakteristik tersebut adalah dengan 
diagram karakteristik frekwensi - daya. Supaya terjadi 
distribusi beban seperti pada diagram karakteristik, maka 
antar generator dioperasikan pada kecepatan bersama yang 
besarnya adalah sebagai berikut, 
  





Gambar 2.6.1. Diagram Karakteristik Frekuensi Terhadap 




a. Frekuensi atau putaran bersama. 
b. Beban pada genset 1. 
c. Beban pada genset 2 
d. Kapasitas genset 1. 
e. Kapasitas genset 2 
f. Total beban kedua genset. 
g. Putaran atau frekwensi tanpa beban dari kedua genset. 
 
Dengan demikian bila dua generator yang berkerja secara 
parallel dan jika salah satu generator karakteristik dropnya 
dinaikkan maka akan mengakibatkan, 
1. Frekwensi akan naik. 
2. Daya yang disediakan oleh generator yang dinaikkan 
karakteristik 
droopnya akan bertambah. 
 
Untuk mendapatkan putaran generator dengan pembagian 




Sal = Snl [(available KW load/rated KW) x (Snl-Sfl)] 
dimana, 
Sal adalah Putaran pada saat beban yang dibangkitkan 
Sfl adalah Putaran pada saat beban penuh 
Snl adalah Putaran pada saat beban kosong 
Dengan demikian genset dengan kapasitas yang berbeda 
dapat secara aman diparalel dan menanggung beban secara 
proporsional sesuai dengan kapasitasnya.  
Namun demikian penggunaannya di dunia perkapalan 
masih menjadi kekhawatiran di pihak perancang mengenai 
arus pembebanan pada masing – masing generator. 
 
2.7 Undervoltage  
 Undervoltage adalah turunnya amplitude tegangan rms 
dalam waktu yang cukup lama (lebih dari satu menit).  
 
 
Gambar 2.7 Undervoltage dan Overvoltage 
Penyebabnya terjadinya undervoltage adalah karena 
pengkawatan pada system yang kurang baik dan 




2.8  Overvoltage 
Sedangkan overvoltage adalah naiknya amplitudo 
tegangan rms dalam waktu yang cukup lama (lebih dari 1 
menit). Sedangkan penyebab terjadinya overvoltage karena 
seting tap trancformator yang kuran sesuai dan pembebanan 
yang kurang pada system  (underloaded). Selain itu dapat 
disebabkan oleh AVR ( Automatic Voltage Regulator). 
2.9 Akibat Dari Undervoltage dan Overvoltage 
Akibat dari terjadinya undervoltage dan Overvoltage 
adalah degradasi pada peralatan elektronik  (berkurangnya 
masa penggunaan alat), dapat merusak belitan rotor, motor 
cepat panas 
2.10 Cara Mengatasi Undervoltage dan Overvoltage 
Cara mengatasi undervoltage dan Overvoltage dapat 
menggunakan undervotage relay ( UVR). Sedangkan untuk 













































3.1. Umum  
Metodologi merupakan kerangka dasar dari tahapan 
penyelesaian skripsi. Metodologi penulisan pada skripsi ini 
mencakup semua kegiatan yang dilaksanakan untuk 
memecahkan masalah atau proses analisa terhadap 
permasalahan pada skripsi.  
 
3.2. Urutan Pelaksanaan Pengerjaan Skripsi  
3.2.1. Studi Literatur  
Dilakukan untuk memperoleh dasar-dasar teori dan 
berbagai informasi yang berhubungan dengan penelitian yang 
dilakukan. Dalam hal ini telaah pustaka dilakukan melalui 
jurnal, paper, buku,dan media lain yang menunjang penulisan 
skripsi ini.  
 
3.2.2. Pengumpulan Data 
Pengambilan data bertujuan untuk mendapatkan data 
penunjang yang digunakan untukmelakukan perhitungan 
terhadap parameter – parameter yag telah ditentukan.  
 
3.2.3 Analisa Data dan Pembahasan  
Tahapan yang dilakukan selanjutnya adalah analisa data 
dan pembahasan, yaitu melakukan perhitungan atas data 
praktikum yang telah didapatkan sehingga dapat dibuat grafik 
hubungan antara beberapa parameter yang telah ditentukan 
sebelumnya guna menjawab rumusan masalah dari 






3.2.4. Kesimpulan dan Saran  
Setelah dilakukannya proses analisa data, tahapan 
selanjutnya adalah menarik kesimpulan atas hasil penelitian 
yang telah di dapatkan. Kesimpulan berdasarkan atas analisa 
data dan dasaran teori. Kemudian dilakukan pemberian saran 
kepada pihak – pihak yang berkaitan untuk melakukan analisa 




















generator pada tiap 
tiap kondisi  
Validasi data 
hasil pengujian 








Gambar 3.2. Rangkaian pengukuran arus 
 




















ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Alat yang Diuji 
 
 Generator 1 
Genarator ini adalah generator AC 3 fasa yang digerakkan 
oleh motor AC asinkron 3 fasa. 
 
 
Gambar 4.1.1 Generator 1 
 
 Generator 2 
Generator ini adalah generator AC 3 fasa yang digerakkan 





Gambar 4.1.2 Generator 2 
 Rangkaian beban  
Beban yang diberikan pada generator adalah : 
o Lampu pijar 40 watt x 3 
o Lampu fluorescent 40 watt x 3 
o Tambahan kapasitor untuk lampu fluorescent 
 





4.2 Alat Penguji 
A. Osiloskop 
Osiloskop yang digunakan adalah merk Feedback tipe 
CS-4125 yang ada di Laboratorim listrik kapal 
 
Gambar 4.2.1 Osiloskop Feedback CS-4125 
 
B. Voltage divider 
Tegangan yang dihasilkan oleh generator terlalu tinggi 
sehingga dibutuhkan rangkaian voltage divider agar tegangan 
dapat diukur oleh osiloskop. Voltage divider adalah rangkaian 
resistor yang disusun secara seri dengan rasio tertentu untuk 





Gambar 4.2.3 Rangkaian Voltage divider 
C. Shunt 
Parameter yang dapat diukur pada osiloskop adalah 
tegangan. Sendangkan pada percobaan ini juga akan diukur 
seberapa besar arus yang mengalir. Oleh karena itu 
igunakanlah Shunt. Shunt adalah resistor dengan resistansi 
rendah yang dipasang secara seri antara generator dan beban. 
Pada percobaan ini digunakan shun berupa kawat nichrome 





Gambar 4.2.4 Rangkaian Shunt 
 
D. Three Phase Measurements 
Pada percobaan ini digunakan three phase 
measurements merk Feedback yang ada di Laboratorium 
listrik kapal. Data yang dapat diperoleh adalah Tegangan, 
Arus, Cos φ, Daya, dan Frekuensi. 
 
 





4.3 Rangkaian Uji 
 
Rangkaian alat uji yang digunakan adalah 
 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.6 Analisa Grafik Sinyal Listrik pada Tiap Kondisi 
 
A. Generator 1 (fixed speed) 
A.1. Tanpa pembebanan 
 
 
Grafik 4.6.1 Tanpa beban 
 
Berdasarkan grafik diatas, pada kondisi tanpa beban 
didapatkan grafik tegangan berupa gelombang sinusoida yang 
tidak halus. Hal ini disebabkan oleh karakteristik generator yang 
kurang baik sehingga tidak mampu menghasilkan gelombang 
sinusoida yang baik. Gelombang dengan tinggi antar puncak 




menghasilkan nilai 213 volt Pada grafik arus hanya muncul garis 
mendatar yang menyatakan bahwa belum ada arus yang mengalir. 
 
 
Grafik 4.6.2 Kurva lissajous kondisi tanpa pembebanan 
 
Pada grafik lissajous, sumbu X mewakili tegangan dan 
sumbu Y mewakili arus. Berdasarkan grafik diatas muncul garis 
horizonta yang menyatakan ada tegangan yang terjadi dan belum 




A.2 Pembebanan lampu pijar 120 watt 
 
 
Grafik 4.6.3 Beban lampu  pijar 120W  
 
Grafik diatas menunnjukkan bahwa pada pembebanan 
lampu pijar 120 watt didapatkan grafik tegangan berupa 
gelombang sinusoida yang tidak halus dengan tinggi antar puncak 
sebesar 2,2 div yang ketika dikalikan dengan skala akan 
menghasilkan nilai 195 volt. Karakteristik generator yang kurang 
baik menjadi penyebab sehingga tidak mampu menghasilkan 
gelombang sinusoida yang baik.  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida sebesar 344 
mA yang sama kasarnya dengan grafik tegangan. Hal ini 




karaktristik pembebanan resistif, yakni arus beban berbanding 




Grafik 4.6.4 Perbandingan kurva lissajous dari kondisi tanpa 
beban dan pembebanan lampu pijar 120W 
 
Pada grafik lissajous, sumbu X mewakili tegangan dan 
sumbu Y mewakili arus. Berdasarkan grafik sebelah kanan 
muncul garis diagonal yang menyatakan ada tegangan dan arus 
yang mengalir. Sedangkan pada grafik sebelah kiri hanya muncul 





A.3 Pembebanan lampu pijar 240 watt 
 
 
Grafik 4.6.5 Beban lampu  pijar 240W  
 
Amplitudo grafik arus pada pembebanan lampu pijar 240 
watt lebih besar daripada pembebanan  lampu pijar 120 watt, 
yaitu sebesar 774 mA. Namun karakter gelombangnya masih 
sama seperti pada pembebanan 120 watt yakni sama kasarnya 
dengan gelombang tegangan. Untuk besaran tegangan tetap sama 






Grafik 4.6.6 Perbandingan kurva lissajous pembebanan lampu 
pijar 120W dengan 240W 
 
Grafik lissajous dari pembebanan 240 watt lebih tegak 
daripada pada pembebanan 120 watt. Hal ini menunjukkan bahwa 





A.4. Pembebanan lampu fluorescent 120 watt 
 
 
Grafik 4.6.7 Beban lampu fluorescent 120W  
 
Pada grafik pembebanan lampu fluorescent 120 watt 
didapatkan grafik arus berupa gelombang sinusoida yang lebih 
halus dan terdapat jeda waktu (φ) sebesar 2,8 ms lebih lambat dari 
grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena karakteristik 
pembebanan lampu fluorescent adalah karaktristik pembebanan 
induktif, yakni arus listrik mengalir lebih lambat daripada 
tegangan. Sedangkan grafik tegangan berupa gelombang 
sinusoida yang sama tidak halusnya dibanding grafik sebelumnya. 
Gelombang tegangan yang dihasilkan memiliki tinggi antar 




menghasilkan nilai 195 volt, sedangkan gelombang arus yang 
dihasilkan memiliki tinggi antar puncak sebesar 1,8 div yang 




Grafik 4.6.8 Perbandingan kurva lissajous pembebanan lampu 
pijar dan lampu fluorescent 120W.   
 
Pada grafik lissajous, yaitu ketika sumbu X mewakili 
tegangan dan sumbu Y mewakili arus, muncul pola lissajous yang 
tidak beraturan pada pembebanan lampu fluorescent. Idealnya 
kurva yang muncul adalah pola lingkaran lonjong diagonal, 
namun pada kenyataan yang muncul adalah lonjongan tersebut 
tidak rata. Hal ini berbeda dengan kurva pada saat pembebanan 




A.5. Pembebanan lampu fluorescent 240 watt 
 
Grafik 4.6.9 Beban lampu fluorescent 240W  
 
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang 
amplitudonya lebih besar dibanding pada pembebanan 120 watt 
yaitu sebesar 1,376 A serta grafik yang lebih halus dari grafik 
tegangan. Terdapat pula jeda waktu (φ) sebesar 2,8 ms seperti 
grafik sebelumnya yang mana lebih lambat dari grafik tegangan. 
Hal dikarenakan karakteristik pembebanan lampu fluorescent 
adalah karaktristik pembebanan induktif. Untuk grafik tegangan 






Grafik 4.6.10 Perbandingan kurva lissajous pembebanan lampu 
fluorescent 120W dan 240W.   
Pada umumnya pola lissajous yang dihasilkan  dari grafik 
diatas adalah sama.  Tetapi sumbu Y pada pembebanan 240 watt 
lebih tinggi dari pembebanan 120 watt yang menyebabkan grafik 




A.6. Pembebanan lampu fluorescent 120 watt dengan kapasitor 
 
Grafik 4.6.11 Beban lampu fluorescent 120W  
dengan kapasitor 
 
Pada pembebanan lampu fluorescent 120 watt dengan 
kapasitor didapatkan grafik tegangan 213 volt berupa gelombang 
sinusoida yang lebih halus, berbeda dengan beberapa percobaan 
sebelumnya yang relatif kasar. Hal ini disebabkan oleh 
karakteristik kapasitor yang dapat menyimpan listrik sehingga 
dapat mengimbangi karakteristik gelombang dari generator yang 
kurang baik. Namun kebalikannya, pada grafik arus muncul 
gelombang sinusoida yang lebih kasar dengan nilai 1,2 A. 
Gelombang kasar ini terjadi karena dibutuhkan arus untuk 




Jeda waktu (φ) juga tetap terjadi yaitu sebesar sebesar 5,6 
ms, namun berbeda dari percobaan sebelumnya pada pembebanan 
induktif yang menghasilkan lagging, pada pembebanan kapasitif 
ini terjadi leading yakni gelombang arus lebih mendahului 
daripada gelombang tegangan. Hal ini ditimbulkan karena 
karakteristik pembebanan kapasitor. 
 
 
Grafik 4.6.12 Perbandingan kurva lissajous pembebanan 
lampu fluorescent 120W dan lampu fluorescent 120W dengan 
kapasitor..   
 
Pada grafik lissajous, sumbu X mewakili tegangan dan 
sumbu Y mewakili arus. Berdasarkan grafik diatas muncul pola 
lissajous yang tidak beraturan. Idealnya kurva yang muncul 
adalah pola lingkaran lonjong yang lebih membulat, namun pada 
kenyataan yang muncul adalah lonjongan tersebut tidak rata. Hal 
tersebut berbeda dengan grafik pembebanan tanpa kapasitor yang 





B. Generator 2 (variable speed) 
B.1 Tanpa beban 
 
Grafik 4.6.13 Tanpa beban 
 
Berdasarkan grafik diatas, pada kondisi tanpa beban 
didapatkan grafik tegangan berupa gelombang sinusoida yang 
tidak halus. Hal ini disebabkan oleh karakteristik generator yang 
juga kurang baik sehingga tidak mampu menghasilkan gelombang 
sinusoida yang halus. Besarnya gelombang tegangan adalah 195 
volt. Pada grafik arus hanya muncul garis mendatar yang 






Grafik 4.6.14 Kurva lissajous dari grafik 4.6.13 
 
Berdasarkan grafik diatas muncul garis horizontal yang 





B.2. Pembebanan lampu pijar 120 watt 
 
 
Grafik 4.6.15 Beban lampu pijar 120W 
 
Pada pembebanan lampu pijar 120 watt didapatkan grafik 
tegangan berupa gelombang sinusoida yang juga tidak halus. Pada 
grafik arus muncul gelombang sinusoida yang sama kasarnya 
dengan grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena karakteristik 
pembebanan lampu pijar adalah karaktristik pembebanan resistif, 
yakni arus beban berbanding lurus dengan tegangan. Gelombang 
arus yang dihasilkan memiliki tinggi antar puncak sebesar 1 div 
yang ketika dikalikan dengan skala akan menghasilkan nilai 
sebesar 0,43 ampere. Untuk gelombang tegangannya yaitu 195 







Grafik 4.6.16 Perbandingan kurva lissajous kondisi tanpa beban 
dan berbeban lampu pijar 120W 
 
Pada grafik lissajous, sumbu X mewakili tegangan dan 
sumbu Y mewakili arus. Berdasarkan grafik sebelah kanan 
muncul garis diagonal yang menyatakan ada tegangan dan arus 
yang mengalir. Sedangkan pada grafik sebelah kiri hanya muncul 





B.3. Pembebanan lampu pijar 240 watt 
 
 
Grafik 4.6.17 Beban lampu pijar 240W  
 
Berdasarkan grafik diatas, pada pembebanan lampu pijar 
240 watt didapatkan grafik tegangan berupa gelombang sinusoida 
yang tidak halus sebesar 178 V, turun jauh dari grafik tanpa 
beban. Hal ini terjadi karena semakin tingginya pembebanan 
membuat putaran generator melambat dan tegangan ouput 
berkurang.  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang sama 
kasarnya dengan grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena 








Grafik 4.6.18 Perbandingan kurva lissajous kondisi berbeban 
lampu pijar 120W dan 240W. 
 
 
Grafik lissajous diatas menunjjukkan kurva dari 
pembebanan 240 watt lebih tegak daripada pada pembebanan 120 
watt. Hal ini menunjukkan bahwa arus yang mengalir lebih tinggi, 




B.4. Pembebanan lampu fluorescent 120 watt 
 
 
Grafik 4.6.19 Beban lampu fluorescent 120W  
 
Pada pembebanan lampu fluorescent 120 watt didapatkan 
grafik tegangan berupa gelombang sinusoida yang tidak halus 
dengan nilai 178 V. Pada grafik arus muncul gelombang 
sinusoida yang lebih halus dengan nilai 0,774 A dan terdapat jeda 
waktu (φ) sebesar 2,8 ms lebih lambat dari grafik tegangan. Hal 
ini ditimbulkan karena karakteristik pembebanan lampu 
fluorescent adalah karaktristik pembebanan induktif, yakni arus 






Grafik 4.6.20 Perbandingan kurva lissajous berbeban lampu pijar 
dan lampu fluorescent 120W. 
 
Pada grafik lissajous, yaitu ketika sumbu X mewakili 
tegangan dan sumbu Y mewakili arus, muncul pola lissajous yang 
tidak beraturan pada pembebanan lampu fluorescent. Idealnya 
kurva yang muncul adalah pola lingkaran lonjong diagonal, 
namun pada kenyataan yang muncul adalah lonjongan tersebut 
tidak rata. Hal ini berbeda dengan kurva pada saat pembebanan 





B.5. Pembebanan lampu fluorescent 240 watt 
 
 
Grafik  4.6.21 Beban lampu fluorescent 240W  
 
Berdasarkan grafik diatas, pada pembebanan lampu 
fluorescent 240 watt didapatkan grafik tegangan berupa 
gelombang sinusoida yang tidak halus. Hal ini disebabkan oleh 
karakteristik generator yang kurang baik sehingga tidak mampu 
menghasilkan gelombang sinusoida yang baik.  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang lebih 
halus dan terdapat jeda waktu (φ) sebesar 2,8 ms lebih lambat dari 
grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena karakteristik 
pembebanan lampu fluorescent adalah karaktristik pembebanan 




tegangan. Nilai tegangan yang terjadi sebesar 178 V dan nilai arus 
yang mengalir sebesar 1,376 A. 
 
 
Grafik 4.6.22 Perbandingan kurva lissajous kondisi beban lampu 
Fluorescent 120W dan 240W. 
 
Pada umumnya pola lissajous yang dihasilkan  dari grafik 
diatas adalah sama.  Tetapi sumbu Y pada pembebanan 240 watt 
lebih tinggi dari pembebanan 120 watt yang menyebabkan grafik 




B.6. Pembebanan lampu fluorescent 120 watt dengan kapasitor 
 
Grafik 4.6.23 Beban lampu fluorescent 120W  
dengan kapasitor 
 
Berdasarkan grafik diatas, pada pembebanan lampu 
fluorescent 120 watt dengan kapasitor didapatkan grafik tegangan 
dengan nilai 213 V berupa gelombang sinusoida yang lebih halus. 
Hal ini disebabkan oleh karakteristik kapasitor yang dapat 
menyimpan listrik sehingga dapat mengimbangi karakteristik 
gelombang dari generator yang kurang baik  
Arus mengalir sebesar 1,204 A berbentuk gelombang 
sinusoida yang lebih kasar hal ini terjadi karena dibutuhkan arus 
untuk mengimbangi kapasitor. Terdapat jeda waktu (φ) sebesar 




karena karakteristik pembebanan kapasitor adalah karaktristik 




Grafik 4.6.24 Perbandingan kurva lissajous pembebanan lampu 
fluorescent 120W tanpa kapasitor dan dengan kapasitor. 
 
Berdasarkan grafik diatas muncul pola lissajous yang tidak 
beraturan. Idealnya kurva yang muncul adalah pola lingkaran 
lonjong yang lebih membulat, namun pada kenyataan yang 
muncul adalah lonjongan tersebut tidak rata. Hal tersebut berbeda 





C. Generator 1 dan 2 diparalelkan 
C.1. Tanpa beban 
 
Grafik 4.6.25 Tanpa beban 
 
Berdasarkan grafik diatas, pada kondisi tanpa beban 
didapatkan grafik tegangan berupa gelombang sinusoida yang 
tidak halus. Hal ini disebabkan oleh karakteristik generator yang 
kurang baik sehingga tidak mampu menghasilkan gelombang 
sinusoida yang baik. Pada grafik arus hanya muncul garis 
mendatar yang menyatakan bahwa belum ada arus yang mengalir. 






Grafik 4.6.26 Kurva lissajous dari grafik 4.6.25 
 
Pada grafik lissajous, sumbu X mewakili tegangan dan 
sumbu Y mewakili arus. Berdasarkan grafik diatas muncul garis 
horizontal yang menyatakan ada tegangan yang terjadi dan belum 




C.2. Pembebanan lampu pijar 120 watt 
 
 
Grafik 4.6.27 Beban lampu pijar 120W 
 
Berdasarkan grafik diatas, pada pembebanan lampu pijar 
120 watt didapatkan grafik tegangan berupa gelombang sinusoida 
yang tidak halus. Hal ini disebabkan oleh karakteristik generator 
yang kurang baik sehingga tidak mampu menghasilkan 
gelombang sinusoida yang baik.  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang sama 
kasarnya dengan grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena 
karakteristik pembebanan lampu pijar adalah karaktristik 




tegangan. Nilai tegangan yang terjadi sebesar 195 V dan nilai arus 
yang mengalir sebesar 0,43 A. 
 
 
Grafik 4.6.28 Perbandingan kurva lissajous kondisi tanpa beban 
dan berbeban lampu pijar 120W. 
Pada grafik lissajous, sumbu X mewakili tegangan dan 
sumbu Y mewakili arus. Berdasarkan grafik sebelah kanan 
muncul garis diagonal yang menyatakan ada tegangan dan arus 





C.3. Pembebanan lampu pijar 240 watt 
 
 
Grafik 4.6.29 Beban lampu pijar 240W 
 
Berdasarkan grafik diatas, pada pembebanan lampu pijar 240 
watt didapatkan grafik tegangan berupa gelombang sinusoida 
yang tidak halus. Hal ini disebabkan oleh karakteristik generator 
yang kurang baik sehingga tidak mampu menghasilkan 
gelombang sinusoida yang baik.  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang sama 
kasarnya dengan grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena 
karakteristik pembebanan lampu pijar adalah karaktristik 




tegangan. Nilai tegangan yang terjadi sebesar 195 V dan nilai arus 
yang mengalir sebesar 0,774 A. 
 
 
Grafik 4.6.30 Perbandingan kurva lissajous berbeban lampu Pijar 
120W dan 240W. 
 
Pada grafik lissajous, garis diagonal di sebelah kana lebih 
tegak daripada garis diagonal sebelah kiri. Hal ini menunjukkan 
arus pada pembebanan 240 watt lebih tinggi daripada 




C.4. Pembebanan lampu fluorescent 120 watt 
 
Grafik 4.6.31 Beban lampu fluorescent 120W 
 
Pada pembebanan lampu fluorescent 120 watt didapatkan 
grafik tegangan berupa gelombang sinusoida yang tidak halus. 
Hal ini disebabkan oleh karakteristik generator yang kurang baik 
sehingga tidak mampu menghasilkan gelombang sinusoida yang 
baik.  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang lebih 
halus dan terdapat jeda waktu (φ) sebesar 2,8 ms lebih lambat dari 
grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena karakteristik 
pembebanan lampu fluorescent adalah karaktristik pembebanan 




tegangan. Nilai tegangan yang terjadi sebesar 195 V dan nilai arus 
yang mengalir sebesar 0,86 A. 
 
 
Grafik 4.6.32 Perbandingan kurva lissajous pembebanan lampu 
pijar dan fluorescent 120W. 
 
Berdasarkan grafik diatas muncul pola lissajous yang tidak 
beraturan pada pembebanan lampu fluorescent. Idealnya kurva 
yang muncul adalah pola lingkaran lonjong diagonal, namun pada 
kenyataan yang muncul adalah lonjongan tersebut tidak rata. Hal 
ini berbeda dengan kurva pada saat pembebanan lampu pijar yang 






C.5. Pembebanan lampu fluorescent 240 watt 
 
Grafik 4.6.33 Beban lampu fluorescent 240W  
 
Berdasarkan grafik diatas, pada pembebanan lampu 
fluorescent 240 watt didapatkan grafik tegangan berupa 
gelombang sinusoida yang tidak halus. Hal ini disebabkan oleh 
karakteristik generator yang kurang baik sehingga tidak mampu 
menghasilkan gelombang sinusoida yang baik.  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang lebih 
halus dan terdapat jeda waktu (φ) sebesar 2,8 ms lebih lambat dari 
grafik tegangan. Hal ini ditimbulkan karena karakteristik 
pembebanan lampu fluorescent adalah karaktristik pembebanan 




tegangan. Nilai tegangan yang terjadi sebesar 178 V dan nilai arus 
yang mengalir sebesar 1,72 A. 
 
 
Grafik 4.6.34 Perbandingan kurva lissajous kondisi beban lampu 
fluorescent 120W dan 240W. 
 
Pada umumnya pola lissajous yang dihasilkan  dari grafik 
diatas adalah sama.  Tetapi sumbu Y pada pembebanan 240 watt 
lebih tinggi dari pembebanan 120 watt yang menyebabkan grafik 





C.6. Pembebanan lampu fluorescent 120 watt dengan kapasitor 
 
Grafik 4.6.35 Beban lampu fluorescent 120W  
dengan kapasitor 
 
Berdasarkan grafik diatas, pada pembebanan lampu 
fluorescent 120 watt dengan kapasitor didapatkan grafik tegangan 
berupa gelombang sinusoida yang lebih halus. Hal ini disebabkan 
oleh karakteristik kapasitor yang dapat menyimpan listrik 
sehingga dapat mengimbangi karakteristik gelombang dari 
generator yang kurang baik  
Pada grafik arus muncul gelombang sinusoida yang lebih 
kasar hal ini terjadi karena dibutuhkan arus untuk mengimbangi 
kapasitor. Terdapat jeda waktu (φ) sebesar 5,6 ms lebih cepat dari 




pembebanan kapasitor adalah karaktristik pembebanan kapasitif, 
yakni arus listrik mengalir lebih cepat daripada tegangan. Nilai 
tegangan yang terjadi sebesar 195 V dan nilai arus yang mengalir 
sebesar 1,462 A. 
 
 
Grafik 4.6.36 Perbandingan kurva lissajous kondisi beban lampu 
fluorescent 120W tanpa kapasitor dan dengan kapasitor. 
 
Pada grafik lissajous, sumbu X mewakili tegangan dan 
sumbu Y mewakili arus. Berdasarkan grafik diatas muncul pola 
lissajous yang tidak beraturan. Idealnya kurva yang muncul 
adalah pola lingkaran lonjong yang lebih membulat, namun pada 
kenyataan yang muncul adalah lonjongan tersebut tidak rata. Hal 





4.7 Analisa Perbandingan Sinyal Listrik Pada Tiap Kondisi  
 
Saat diukur menggunakan osiloskop, generator 2 x 600 VA 
yang ada di laboratorium listrik kapal ini menghasilkan 
gelombang listrik dengan tegangan yang tidak stabil, melainkan 
gelombang sinusoida yang kasar dan bergerigi. Salah satu faktor 
yang menyebabkan hal ini terjadi adalah kondisi generator yang 
sudah tidak ideal karena pemakaian. 
 
 
Gambar 4.7.1 Perbandingan antara tanpa beban dan berbeban 
 
Dalam kondisi tanpa beban, dan berbeban ketika 
dibandingkan, terjadi perbedaan di grafik arus (atas) yang mana 
pada kondisi tanpa beban hanya muncul gariz horizontal. Ini 
menandakan belum adanya arus yang mengalir, sedangkan ketika 
diberikan beban terjadi gelombang yang mana sesuai dengan 







Gambar 4.7.2 Perbandingan pembebanan resistif, induktif dan 
kapasitif 
 
Pada saat diberikan beban resistif, arus yang mengalir 
berbanding lurus dengan tegangan yang diberikan. Semakin 
tinggi beban yang diberikan, semakin tinggi pula amplitudo pada 
grafik arus.  
Pada saat diberikan beban induktif, arus yang mengalir 
lebih halus daripada saat pembebanan resistif, namun ada jeda 
waktu antara gelombang arus dengan gelombang tegangan. Hal 
ini sebabkan karena induktor menyimpan listrik dalam bentuk 
medan magnet yang membutuhkan waktu untuk membangkitkan 
medan, sehingga aliran arus tidak merespon gelombang-
gelombang yang kecil dan kasar. Serta membuat jeda waktu 
antara tegangan yang masuk dengan arus dan medan magnet yang 
dibangkitkan. 
Pada saat diberikan beban kapasitif, tegangan menjadi lebih 
stabil dengan halusnya gelombang pada grafik tegangan, namun 
pada grafik arus menjadi semakin kasar. hal ini terjadi karena 
kapasitor memiliki sifat menyimpan listrik dalam bentuk muatan 
yang dapat meredam gelombang tegangan kecil yang kasar, untuk 
mengimbanginya peredaman tegangan dibutuhkan arus listrik 
maka yang terjadi adalah gelombang arus menjadi lebih kasar. 
Jeda yang terjadi pada pembebanan kapasitif juga 
dikarenakan oleh sifat kapasitor yang menyimpan muatan listrik. 
Sebelum tegangan naik, kapasitor sudah mulai menghisap arus 
sebanyak-banyaknya sehingga muncul gelombang puncak pada 
grafik arus. Pada posisi puncak, muatan kapasitor sudah cukup 
untuk mensuplai beban, sehingga arus dari generator tidak lagi 
dibutuhkan sehingga grafik menurun. Fase arus yang selalu 







Gambar 9.7.3 Perbandingan antara generator tunggal dan 
diparalelkan 
 
Pada saat diparalelkan tidak terjadi perubahan signifikan 
pada gelombang yang dihasilkan sistem generator. pola 
gelombang sinyal listrik yang dihasilkan generator sama seperti 







Dari hasil penelitian yang telh dilakukan dapat diambil 
kesimpulan, antara lain: 
1. Tegangan listrik yang dihasilkan oleh generator idealnya 
adalah berbentuk gelombang sinusoida murni (pure 
sinewave). Namun pada percobaan  ini, tegangan yang 
dihasilkan tidaklah gelombang sinusoida murni  melainkan 
gelombang sinusoida kasar yang bergerigi. 
2. Pada saat diberikan beban resistif, arus yang mengalir 
berbanding lurus dengan tegangan yang diberikan. Ketika 
tegangan yang diberikan tidak halus maka arus yang 
diasilkan juga tidak mulis, Pada saat diberikan beban 
induktif, arus yang mengalir lebih halus. Sedangkan pada 
saat diberikan beban kapasitif, tegangan menjadi halus, 
namun pada arus menjadi semakin kasar karena dibutuhkan 
arus untuk mengimbangi tegangan yang tidak stabil. Jeda 
juga terjadi pada pembebanan kapasitif dan iduktif. Pada 
pembebanan induktif terjadi lagging sebesar 2,8 ms dan pada 
pembebanan kapasitif terjadi leading 5,6 ms. Pada saat 
diparallelkan tidak terjadi perubahan signifikan pada 
gelombang yang dihasilkan oleh sistem generator. 
3. Idealnya pada kondisi terbaik, gelombang tegangan yang 
dihasilkan generator adalah gelombang sinusoida, begitu 
juga arus yang mengalir baik pada pembebanan  resistif, 
induktif maupun kapasitif seharusnya tetap menghasilkan 









Dari hasil pengerjaan tugas akhir saran yang dapat penulis 
berikan adalah sebagai berikut:: 
 
1. Untuk penelitian selanjutnya bisa meneliti tentang hal hal 
lain yang dapat diukur menggunakan Feedback CS-4125. 
2. Dapat diteliti tentang penyebab terjadinya gelombang 
listrik dari generator yang tidak halus selain karena faktor 
usia.  
3. Untuk praktisi dan industri penelitian ini dapat digunakan 
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